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1. 三朝温泉地の位置
鳥取県三朝温泉は1164(長寛2)午,源義朝の臣大久
保左馬之祐によって発見せられたと伝え られ (藤浪,
1938),すでに800年以上の歴史を有する.鳥取県のほぼ
中央部,中国山地の北麓に位置し,山陰本線倉吉駅から
南東方約10kmの地点にあって,三徳川の渓流沿いに湧
出する温泉地である.
三徳川は西に流れて竹田川に合流し,下流は天神川と
なって日本海に注いでいる.
三朝温泉は三徳川によって三朝群と山田群のそれぞれ
南と北の2つの温泉群にわかれており(大島,1949),何
れもNa-Cl･HCO3泉に属する泉質で,一部には硫黄泉
や単純温泉の性格を有するものもあり,およそ70有余の
源泉からなっている.
海抜50-60mの山合いの平地で,東は900mの三徳山
をはじめ700m前後の山々が並び,北は300m程度の山
地,南は中国山地につながり,三方を山で囲まれている
ために強風をはばまれている (杉原,1959).
三徳川河床は花岡岩が多く,また安山岩を混えた砂磯
からなっており,基盤は花樹岩で岩石は黒雲母花岡岩が
多く粗粒であるが,東部地域ではやや斑状をなしている.
1955(昭和30)年に発見せられた人形峠鉱山 (佐藤,
1961)は,三朝温泉地の南側に相隣しており,三朝温泉
水中に含有されている放射能 (ラジウム,ラドン,トロ
ン,ウランなど)成分の起源とウラン鉱床とは関連が深
い .
2.三朝温泉の特徴
1914(大正3)午,石津によって三朝温泉の 1源泉
(現岡山大学温泉研究所分室泉)水中に142.14M.E.汰
(1943.1Bq/1)のラドンの存在することが知 られて以
莱,本邦最強の放射能 ･温泉として,主にリウマチ性疾
患や消化器病患者の療養に応用せられてきた.
3.三朝温泉水中のラドン含有量 (表1)
古野 (1982)は60源泉水について222Rn含有量を測
定した.源泉数との関係は図1に示す如くで,50M.E.
(683.5Bq/1)以上は15源泉 (25%)であった.
これらの強放射能温泉は,三徳川の左岸の同大分室附
近と,三徳川右岸の山田区共同湯附近に偏在する.
なお,1952(昭和27)年に三徳川右岸のヒスイの湯で
702M.E.(9596.3Bq/1)の 222Rnが観測せ られ,
1953(昭和28)年にはこのヒスイの湯から程遠くない1
井戸水で741M.E.(10.13×103Bq/1)の222Rnが記録
せられている (杉原,1953).
4.三朝温泉水中のラジウム含有量 (表1)
中井 (1954)は温泉水中に226RaO.14-17.67×10~12
g/1(156±68mBq/1)を報告しており,液体シンチレ
Table1.MeanvaluesoftheradioactivityofMisasaSpringwaters
U Ra-226 Rn-222
10-6g/liter mBq/liter Bq/liter
Ther甲alwater
atsprlngSOurCeS
Ground･waters
Riverwater
4.2士4.2
(0.05-19.6)
156±68
(0.25-1606)
437士132
(5.2-2541)
54.0±29.1
(9.6-118.8)
4.9±2.4
(1.5-ll.8)
米1.M.E.=3.64×10-loci/1-13.67Bq/1
2No.ofspring-sources
森 永 寛･御 船 政 明･古 野 勝 志
0-20-40-60-80-100-
Rn-contents(M.E.)
Fig.1.DistributionofRn-contentsofspring-
waters
-ションカウンター法による三朝温泉水中の226Raと
222Rnの同時測定では226Raと平衡以上の222Rnが含
まれている (堀内ら,1978).
5.岩石中のラジウム
三朝温泉附近の黒雲母花尚岩中の226Raは2.38×
10~12g/g(早瀬,1957)であり,三朝温泉沈殿物中の
226Raは最高3.41×10-8Ci/g(吉野ら,1981)であっ
た.
6.三朝温泉水中に合有される放射能成分の供給源につ
いて
三朝温泉ヒスイの湯についての長期観測の結果,C卜
/sor比は変化しないのに,222Rn含有量は天候によ
り著しい変動をするので.222Rn源はSOI~やC1-の源
とは異なり,地表に近いところにあると思われる (梅本
ら,1959).RaA(218Po),RaB(214Pb),RaC(2141Bi)
を測定することによって 222Rn供給源から温泉湧出口
に達するまでの時間は,三朝温泉では13-110分と推定せ
られ,222Rn含有量の多い源泉では222Rnの供給源は
漠出口に比較的近い場所にあるものと考え られる (横
山,1949).すなわち,三朝温泉の222Rn供給源は,主
として地表面に近いところに生成した温泉沈澱物層と考
克られ,その場所を通過する地下水ないし温泉水が接触
し反応して,226Ra,222Rmことに 222Rnを溶出し,
温泉水や地下水に放射能を戚与していると推定される.
堀内ら (1978a)によると,さらに深所に存在する高濃
度のRnを含む地下水の混入も考慮せねばならないとい
ラ.
7. 温泉地域内の地下水,'地表水中のラドン含有量
(表1)
地下水の222Rn含有量は9.6-118.8Bq/1であり,
地表水,主として三徳川水の222Rn含有量は1.5-ll.8
Bq/1で,温泉湧出地域で最も高く,温泉地域の上流地
点,下流地点では低値であった (吉野,1982).
8.三朝温泉地空気中のラドン含有量 (表2)
(1)外気中のラドン含有量
振動容量型電位計を用いて測定した三朝温泉地外気中
のRn量は25.9±14.8mBq/1で,放射能泉源のない倉
吉市街地外気中の11.1士7.4mBq/1より高かった.また
アロカ製NaI(Tl)γ線用シソチレ-ションサ-ベ-メ
ータTCS-121C型により行った100KeV以上の総γ線
量は11.8士2.3pR/hで,対照の倉吉市街地外気中の8.6
士1.2FLR/hより高値であった.
Table2.Meanairactivitiesintheareaof
MisasaSpa
Rn-222 Doserateradiation
mBq/liter J▲R〃1.
Openair
MisasaSpa
Roomair
Hotelsand
privatehouses
Openair,
areawithout
hotsprlngS
25.9±14.8
(7A-62.9)
34.5士6.0
(18.5-129.5)
ll.1土7.4
(3.7-22.2)
ll.8士2.3
(7.0-17.0)
14.0士1.8
(ll.0-17.0)
8.6±1.2
(6.5-12.0)
(2)家屋内空気中のラドン含有量 (表2).
温泉湧出地域内の家屋内の空気中Rn量は34.5±6.0
mBq/1,温泉浴室と治療室内空気中のRn量は表3の如
くであった.
三朝温泉水の総湧出量は3.02×1061/日と推定されて
おり,三朝温泉地の上述60源泉水中の222Rnから計算
して,その平均含有量を437王;q/1(ll.8mCi/1)とすれ
ば,温泉水由来の222Rnは1日間に130×107Bq(35
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Table3.Radioactivityoftheairintheroom
withfacilitiesusingradioactivehot
springwaters(MisasaBranch
HospitalofOkayamaUniv.)
Bathroom
Exercisepool
Hubbaratank
bathroom*
Drinkinghall
Thermalgrotto
Radon γ･radiation
(mBq/1) (〃R/h)
807±78 13.0士1.0
274±30
5306±2568
1491±178 11.8±0.7
2658±988 18.2士1.7
*Atankinwhiclapatientmaybeimmersed
forthepurposeofpermittinghimtotake
under･waterexercise.
mCi)が地上に拡散されていることになる.三朝温泉地
域の大気中にはこのほか土壌中の236Raおよびその壊
変物,さらにTh系元素,γ線なども関与した放射能が
含まれることになろう.
9.222Rnによる気管支への推定年間被曝線量 (表4).
御船(1981)は上述のデータから,DESROSIERS(1978)
の式を用いて,三朝温泉地在住住民の気管支に与えられ
る年間吸収線量を求め,222Rnによる気管支への推定
年間被曝線量を0.85-2.15レム/年とした.同大分院医
療従事者とくに温泉水治療を行う理学療法士の 222Rn
による気管支への推定年間被曝線量は1.8レム/年となっ
た.
10.三朝温泉地の自然放射能と染色体異常 (表4)
外村 (1982)は,著者らの協力を得て,三朝温泉地域
に居住する健康成人の末梢リンパ球の染色体を検索し,
低線量放射線被曝による細胞遺伝学的影響を調査し報告
した.
(1)対象 :20歳から40歳の男女で,当地域に10年以上
居住している者39名である.そのうち14名は温泉決出中
心地域に,20名は温泉地周辺地域に居住しており,5名
は理学療法士である.
(2) 結果 :調査対象それぞれについて末梢血 リンパ
球細胞1,000個以上の染色体を観察し総観察細胞数は
39,552個である.
染色分体型異常の,種類や程度による特異性は認めら
れなかったが,一方,染色体型異常については放射線被
曝によって誘発されると推定されている二動原体染色休
dicentricchromosomeの頻度が,温泉湧出中心地域
に居住している者では0.21±0.08%,温泉地周辺地域居
住者では0.12士0.06%,温泉水治療従事者 (理学療法
士)ではO.10±0.11%であった.
調査対象が少数であること,また対象者の中には医療
被曝 (Ⅹ線胃検査など)の影響も考慮せねばならぬ者も
含まれているので,放射能温泉地環境による個人の被曝
線量の推定は困難であること,などから,断定的な結論
は出せないとしているが,関東および関西地区の一般集
団における異常頻度よりも一般に高かったと述べてい
る.今後さらに多数例の詳細な検索が必要であろう.
ll. 三朝温泉は約800年前に発見されたと伝えられてい
るが,三朝地区にはその頃から居住している家系の住民
も少なくない.また1957(昭和32)年4月に簡易水道水
が利用されるまでは,温泉水ないしラドンを含む地下水
を日常生活に使用していたのであった.
三朝温泉地域内に長年居住している者の末梢血液像に
格別の異常は認められないし,悪性陸濠による死亡の全
Table4.Frequencesofdicentricsandringsindはerentpopulationgroups
populationgroups iTuob.je霊 ."bOs･erOvfecdellsDicentrics Rings IAlphadose(rem/yr･)
Residentsincentral
area
Residentsin
peripheralarea
Therapistsfor
hydrotherapy*
14 14,506 30 2(0.21士0.08%) (0.014土0.032%)
20 20･120 (0.12,2吉.｡6%) (0.｡15i3..｡16%)
5 4,926 5 2(0.10土0.11%) (0.041士0.132%)
39 39,552
0.85-2.15
(Mean1.25)
0.3-1.3
(Mean0.75)
1.5-2.0
(Mean1.8)
*Theywork5-6hoursdailyintheroomwithfacilitiesusingradioactivehotspringwaters
(OkayamaUniversity).
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死亡に対する比率が,全国に比べて特別に高いという事
実もない (御船,1981).
本報告の要旨は動力炉 ･核燃料開発事業団の承認 (昭
和58年8月17日付)を得て InternationalSeminaron
IndoorExposuretoNaturalRadiationandRelated
Risk Assessment,October315,1983,Capri-
Naples,Italy.で発表した.
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RADIOACTIVITYAND()EROMOSO二旺EABER-
RATIONSOFRESII)ENTSOF】旺ISASASPA.
HiroshiMoRINAGA, MasaakiMIFUNE and
KatsushiFURUNO
DebartmeniofMedicine,MisasaBranchHosibtal
ofOkayamaUniversity.
Absiraci:MisasaSpaisoneofthemosthighly
radioactivehotspringsinJapan,thewatersof
whichcontainmainly222Rn(437j=132Bq/liter).
Radoncontentsofindoorairofprivatehousesand
healthresorthotels(builtofwood)atMisasaSpa
rangefrom 18.5to55.5mBq/literand22.2to
129.5mBq/liter,respectively.Radoncontentsin
theairoffacilitiesusingsprlngWatersatMisasa
BranchHospitalofOkayama Universitywere
measuredtobe;bathroom807±78mBq/liter;
Hubbardtankbathroom5306±2568mBq/liter;the
drinkinghall1491±178mBq/liter.
Theenvironmentalanddoserateinsideprivate
houseshasbeenmeasuredtobe14.0±1.8lJR/血.
Cbromosome aberrations(dicentrics)in 仙e
peripheralblood lymphocytesofresidentsof
MisasaSpawereinvestigatedin14persons;the
meanvalueofaberrationfrequencieswere0.21%.
